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Verfahren zur Herstellung von feuerbestandigen massgenauen Leichtbauplatten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von feuerbestandigen massgenauen Leicht- 
bauplatten auf der Grundlage von Calciumsilika- 
ten (oder genauer Calciumsilikathydraten) mit 
einer alkalibestandigen Faserverstarkung. 5 

Bei den vielen bekannten Verfahren zur Her- 
stellung von Formkorpern auf der Basis der zur 
Bildung von C-S-H-Phasen geeigneten Massen, 
wie amorphen Siliciumdioxydformen (beispiels- 
weise Diatom eenerde, gefallter Kieselsaure be- 10 
ziehungsweise pyrogener Kieselsaure) und kri- 
stallinem Siliciumdioxyd in Form von Quarzmehl 
unter Zusatz von Calciumoxyd in Form von ge- 
mahlenem gebranntem Kalk in stochiometri- 
scher Abstimmung fur die zur Bildung von 15 
C-S-H-Phasen gultigen chemischen Erfordernis- 
se, wird mit einem erheblichen Wasseruber- 
schuss aufbereitet, wobei Faserstoffe verschie- 
denster Art in dieses Gemenge eingearbeitet 
werden. Die Aufbereitung dieser Stoffsysteme 20 
wird hierbei bei erhohter Temperatur, vorwie- 
gend im Temperaturbereich von 70 bis 95°C, 
d u rchgef u h rt f u m die jeweils a ngestrebte opt i ma - 
le Wasserbindung in Form einer Gelstruktur zu 
erzielen. Die so aufbereiteten Massen haben ent- 25 
weder eine breiige oder eine pastenartige Konsi- 
stenz, je nach der Art der angestrebten Formge- 
bung, die nach dem Stand der Technik in der 
Weise erfolgt, dass die breiartige Mischung in 
einzelne Formen eingefullt wird, wobei entspre- 30 
chend den Formenabmessungen grossere Blok- 
ke gebildet werden, die dann nach der Autokla- 
venhartung und anschliessenden Trocknung auf 
die jeweils gewunschten Produktmasse gesagt 
werden. * 35 

Ferner sind Verfahren, bei denen die pastenar- 
tige Masse in einem kontinuierlich arbeitenden 
Filterpressband zu einem plattenartigen Mate- 
rialstranggeformtwird, bekannt. Hierbei wird der 
Materialstrang auf bestimmte Ablangungen un- 40 
terteilt, auf Hordenpaletten umgesetzt und in ub- 
licher Weise der Autoklavenhartung unterzogen. 

Diese letzteren Verfahren stellen gegenuber 
dem Blockgiessverfahren bereits einen gewissen 
Fortschritt dar, sind jedoch mit erheblichen 45 
Schwierigkeiten, insbesondere im Hinblick auf 
die Materialaufgabe sowie die Materia I verteilung 
fur die Durchfuhrung des Pressarbeitsganges 
verbunden, da eine relativ dickbreiige Material- 
konsistenz vorausgesetzt werden muss, urn die 50 
jeweils gewunschte Plattendicke formen zu kon- 
nen. 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Verfah- 
ren besteht darin, dass der Pressdruck nicht 
gleichmassig im Bereich der kontinuierlichen ss 
Presstrecke einwirkt, wodurch Materialverschie- 
bungen in der Weise entstehen, dass schichten- 
artige Abblatterungen sehr leicht entstehen kon- 
nen. Es werden also Platten, die in sich nicht ho- 
mogen sind und bei denen eine nachtragliche Be- 60 
saumung erforderlich ist, erhalten. 

Insoweit erfordern diese bekannten Verfahren 



sowohl hochwertige Rohstoffe als auch einen er- 
heblichen apparativen Aufwand. Produktionsan- 
lagen dieser Art sind bisher nur zur Herstellung 
von Spezialprodukten, bei denen ein derartiger 
Aufwand vertretbar erscheint, geeignet. 

Ferner ist aus der deutschen Offenlegungs- 
schrift 2 356 942 ein Verfahren zur Herstellung 
von Formkorpern aus Calciumsilikathydrat, bei 
dem Calciumoxyd und ein quarzhaltiges Material 
in Gegenwart von Sattdampf unter hydrotherma- 
len Bedingungen umgesetzt werden, so dass eine 
Calciumsilikathydrataufschlammung gebildet 
wird, wonach diese Aufschlammung zur Ausbil- 
dung der gewunschten Formkorper ausgeformt 
und getrocknet wird, wobei der Restquarzgehart 
der Formkorper auf weniger als 7 Gew.-% ge- 
senkt wird, bekannt. Es konnen auch Fasern zur 
Verstarkung und eine geringe Menge eines Bin- 
demittels, zum Beispiel Bentonit, in einem Anteil 
von bis zu 3 Gew.-%zugesetzt werden. 

Weiterhin ist in der kanadischen Patentschrift 
793 215 ein Verfahren zur Herstellung von gelier- 
ten und gepressten Calciumsilikatwarmeisolier- 
korpern niedriger Dichte durch % bis 3 Stunden 
langes Erhitzen einer Kalk und Diatomeenerden- 
siliciumdioxyd enthaltenden verdunnten wassri- 
gen Aufschlammung auf Tern peraturen von etwa 
49 bis 99°C zu einem wasserhaltigen Calciumsili- 
kathydratgelprodukt, Verfestigen sowie Formen 
und Entwassern des letzteren durch Formpres- 
sen in einer Filterformpresse und Dampfharten 
des erhaltenen verfestigten und geformten Pro- 
duktes unter weiterer Reaktion, wobei gegebe- 
nenfalls geringe Mengen von hydraulischen Bin- 
demitteln, wie Portlandzement, und/oderTonen, 
wie Bentonit, in Mengen von bis zu etwa 15 
Gew.-% des Feststoffgehaltes zugesetzt werden 
konnen, beschrieben. Auch bei beiden letztge- 
nannten Verfahren wird die Umsetzung vor dem 
Formen (Vorreaktion), soweit eine solche uber- 
haupt stattfindet, bei durch aussere Warmean- 
wendung erhohter Temperatur durchgefuhrt. 
Dies hat aber abgesehen vom erforderlichen zu- 
satzlichen Energieaufwand den erheblichen 
Nachteil, dass die fur die Verarbeitung zur Verf u- 
gung stehendeZeitdauer kurz ist, da in der Regel 
bei erhohter Temperatur die Materia Ikon sis tenz 
sehr stark ansteigt und entsprechende Probleme 
bei der Verarbeitung In Pressen herbeifuhrt, so 
dass die Dauer der Zwischenlagerung sehr be- 
grenzt ist Andererseits war es mit den nach den 
bekannten Verfahren verwendeten Ausgangs- 
materialien nicht moglich, durch eine Vorreaktion 
ohne aussere Warmeanwendung zu brauchbaren 
Produkten zu gelangen. 

Weiterhin ist aus der deutschen Patentschrift 1 
012 857 ein Verfahren zur Herstellung von poro- 
sen Produkten niedriger Dichte in dem System 
CaO-Si0 2 -H 2 0 aus wassrigen Suspensionen von 
felnzerteiltem reaktionsfahigem Kalk und Silici- 
umdioxyd im Molverhaltnis des ersteren zum 
letzteren von etwa 1 :1, bei welchem der wassrige 
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Schlamm von reaktionsfahigem feinzerteiltem 
Kalk und Siliciumdioxyd durch Zusatz von was- 
serhaltigem Calciumsllikat von latten- oder 
schuppenShnlicher Kristallform und fast kolloida- 
ler Grdsse, welches auch bereits reagiertes syn- 
thetisches Calciumsilikat von einem Molverhalt- 
nis von CaO zu Si0 2 von 1:1 sein kann, als Su- 
spendierungsmittel stabilisiert wird, wobei das 
Volumenverhaltnis von Flussigkeit zu Festantei- 
len in der Suspension auf mehr als 1:1 bemessen 
wird, und die suspendierten reaktionsfahigen 
Feststoffe Kalk und Siliciumdioxyd in der Weise 
miteinander in Reaktion gebracht werden, dass 
die Suspension Temperaturen uber 175°C und 
Drucken uber 9 ata unterworfen wird, bekannt 
Eine Vorreaktion ist nicht vorgesehen, die Su- 
spension in heissem Wasser von 66 bis 79°C wird 
vielmehr nach dem vollst3ndigen Durchmischen 
dem Autoklavenharten bei Temperaturen uber 
175°C und Drucken uber 9 ata unterworfen. So 
kann aber ein langsamer Gelaufbau mit den dar- 
aus sich ergebenden vorteilhaften Produkteigen- 
schaften nicht vor sich gehen. Auch ist von der 
Verwendung von Faserstoffen keine Rede. Die 
Aufgabe des Verfahrens dieser Druckschrift ist 
nicht die Herstellung von plattenformigen Form- 
korpern in einer Dicke ab 10 mm und kann es 
auch nicht sein. Unter vollstandigem Durchmi- 
schen des angegebenen Ansatzes gemass der 
genannten Druckschrift ist die Mindestzeitein- 
heit, die zur Herstellung einer homogenen Mi- 
schung erforderlich ist zu verstehen. Dabei wird, 
um in einer solchen Mischung zum Beispiel Ent- 
mischungsvorgangen (Sedimentation) entge- 
genzuwirken, das Mischwasser auf 66 bis 79°C er- 
hitzt und so der Abloschvorgang des gebrannten 
Kalkes (CaO + H 2 0 - Ca(OH) 2 + Q [exotherme 
Warmeenergie]) angeregt und beschleunigt; die- 
ser Vorgang fuhrt zu einer Verdickung des Mor- 
telgemisches und damit zur Unterdruckung der 
Sedimentation. Unter diesen Bedingungen be- 
tragt die zur Erzielung einer vollstandigen Durch- 
mischung erforderlicheZeit 3 bis 5 Minuten. 

Ausserdem ist in der franzosischen Offenle- 
gungsschrift 2 364 872 ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Isoliermaterialien vom Tobermorittyp 
ohne Asbestfasern, bei welchem ein Schlamm 
beziehungsweise Brei aus einer Mischung aus 
Kalk und Siliciumdioxyd im Molverhaltnis von 
0,5:1 bis 1,1:1 sowie Wollastonit mit von Asbest- 
fasern verschiedenen Fasern in Wasser bereitet 
wird, dieser zu einem formhaltenden Material mit 
einer Dichte von mindestens 0,32 g/cm 3 geformt 
wird und der so erhaltene Korper in einer Was- 
serdampfatmosphare wahrend einer Zeit, die 
ausreicht, um den Kalk, das Siliciumdioxyd und 
das W>.sser in einen mit dem Wollastonit ver- 
starkten Calciumsilikathydratformkorper vom 
Tobermorittyp zu uberfuhren, behandelt wird 
(Autoklavenharten), beschrieben. Eine Vorreak- 
tion ist nicht vorgesehen, sondern nur ein mehre- 
re Minuten dauerndes Mischen zum Dispergieren 
der Feststoffe (Homogenisieren des Stoffgemi- 
sches), wobei auf Seite 7, Zeile 4 bis 10 der fran- 
zosischen Offenlegungsschrift 2 364 872 aus- 



drucklich angegeben ist, dass im wesentlichen 
die Gesamtheit des Kalkes und Siliciumdioxydes 
in Gegenwart von Wasser beim Autoklavenhar- 
ten reagieren. So kann jedoch ein langsamer Ge- 

5 laufbau mit den daraus sich ergebenden vorteil- 
haften Produkteigenschaften nicht erfolgen. 

Ferner ist aus der US-Patentschrift 3 501 324 
(und der ihr entsprechenden deutschen Patent- 
schrift 17 96 293) ein Verfahren zur Herstellung 

w von ohne Dampfdruckanwendung zu Korpern 
formbaren wassrigen Aufschiammungen von 
Calciumsilikatkristallen, bei welchem eine wass- 
rige Aufschlammung von Kalk und Siliciumdio- 
xyd im Molverhaltnis von CaO zu Si0 2 von 0,65 zu 

is 1 bis 1,3:1 sowie gegebenenfalls Wollastonit un- 
ter einem Dampfdruck von mindestens 5 atu auf 
Temperaturen von 175 bis 225°C erhitzt wird, was 
nur in Ruhrautoklaven durchfuhrbar ist, und aus 
dem so erhaltenen Calciumsilikathydratkristall- 

20 brei Formkorper, vorzugsweise unter Zusatz von 
Tonmineralen, hergestellt werden, die dann bei 
Temperaturen von 100 bis 500°C getrocknet wer- 
den, bekannt; es wird also keine Autoklavenhar- 
tung, sondern nur eine Autoklavenvorreaktion 

25 durchgefuhrt. Bei Durchfuhrung der Vorreaktion 
bei den hohen Temperaturen von 175 bis 225°C 
kann aber ein langsamer Gelaufbau mit den dar- 
aus sich ergebenden vorteilhaften Produkteigen- 
schaften nicht stattfinden. Die Verwendung von 

30 Wollastonit als Zusatz konnte ohnehin nicht in 
diesem Sinne wirken. Hinzukommt noch, dass, 
da beim Verfahren der US-Patentschrift 3 501 324 
die Hydrothermalerhartung vor der Formgebung 
erfolgt, der ublicherweise aus der Hydrother- 

35 malerhartung sich ergebende Effekt der Verkit- 
tung der Materialteilchen untereinander nicht 
mehr eintritt Es handelt sich um ein kristallines 
Stoffgemisch, das keiner erneuten Reaktion in 
diesem Sinne unterworfen wird. Auch dies tragt 

40 dazu bei, dass schlechte Produkteigenschaften, 
insbesondere die Festtgkeit betreffend, erhalten 
werden. 

Weiterhin ist in der australischen Patentschrift 
428 565 ein Verfahren zur Herstellung von Calci- 

45 umsilikatmaterialien durch Umsetzen eines Alka- 
limetallsilikates und eines Idslichen Calciumsal- 
zes zu einem Calciumtrisilikat und Umsetzen des 
letzteren mit Kalk und gegebenenfalls Silicium- 
dioxyd zur Erzeugung eines Tobermorit enthal- 

50 tenden Calciumsilikates, wobei die Molverhalt- 
nisse von Calciumoxyd zu Siliciumdioxyd vor- 
zugsweise 0,75 bis 1 ,0 betragen, beschrieben. Die 
letzgenannte Umsetzung wird unter Vorerhitzen 
der Aufschlammung auf Temperaturen von 60 bis 

55 90°C oder Erhitzen zum Sieden durchgefuhrt, 
worauf ein Formen und Autoklavenharten folgen. 
Von einem Zusatz von synthetisch hergestelltem 
Calciumsilikat ist keine Rede. Wegen der Ver- 
wendung von Calciumtrisilikat als Ausgangsma- 

60 terial ist aber die Reaktion anders, wobei aus den 
prozessrelevanten chemischen Ablaufen besten- 
falls C-S-H-Phasen, die Fehlordnungen im Kri- 
stallgitter aufweisen und einen schlecht kristalli- 
sierten Zustand besitzen (schlecht kristallisierter 

65 Tobermorit), also bestenfalls Produkte mit einer 
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nur schtecht ausgebildeten Tobermoritphase er- 
halten werden konnen. Daher haben diese 
schlechte Eigenschaften, insbesondere was die 
Druckfestigkeit, Biegefestigkeit und Warmebe- 
standigkeit betrifft. Auch bleiben im Endprodukt 
trotz des Auswaschens des Tricalciumsilikates 
erhebliche Anteile von Na 2 0 und Chlorid erhal- 
ten, wodurch sich zwangslaufig Produkteigen- 
schaften, die hinsichtlich ihrer Warmebestandig- 
keit deutlich unterhalb 900°C liegen, ergeben. Die 
lineare Schwindung solcher Produkte ist, wenn 
keine grossen Zusatzmengen von Asbestfasern 
verwendet werden, verhartnismassig gross. Die 
Produkteigenschaften werden auch noch durch 
das Vorerhitzen auf eine Temperatur von 60 bis 
90°C oder zum Sieden, welches kurzzeitig (5 bis 
30 Minuten) durchgefuhrt wird, verschlechtert 

Ferner ist aus der deutschen Offenlegungs- 
schrift 27 51 660 ein Verfahren zur Herstellung 
von Calciumsilikatformerzeugnissen durch Um- 
setzen von Calciumoxyd und Siliciumdioxyd in 
wassriger Dispersion, Formen derwassrigen Auf- 
schlammung nach dem Pressfilterverfahren und 
Harten mit Dampf unter Druck bekannt. Es er- 
folgt jedoch kein Zusatz von Calciumsilikat. Die 
Vorreaktion wird bei einer Temperatur von mehr 
als 130°C, vorzugsweise 150 bis 230°C, spezieli 
160 bis 210°C, unter erhohtem Druck durchge- 
fuhrt, wie es aus Seite 8, Zeile 3 bis 5 und den Bei- 
spielen der genannten Druckschrift hervorgeht. 
Aus den Beispielen der genannten Druckschrift 
gehen Vorreaktionszeiten von 1 bis 4 Stunden 
hervor. 

Ein ahnliches Verfahren ist aus der deutschen 
Offenlegungsschrift 26 27 823 bekannt, welches 
sich von dem der deutschen Offenlegungsschrift 
27 51 660 hauptsachlich darin unterscheidet, dass 
das Gewichtsverhaltnis von CaO zu Si0 2 auf etwa 
0,70 bis 0,80 eingestelht wird, also das Molverhalt- 
nis von CaO zu Si0 2 erst recht unter 0,80 liegt, ex- 
pandierter Perlit als wesentlicher Ausgangsstoff 
verwendet wird und die Vorreaktion bei einer 
Temperatur von etwa 80 bis 95°C wahrend einer 
Zeitdauer bis zu etwa 1 Stunde durchgefuhrt 
wird. 

Schliesslich ist aus der US- Pate ntsch rift 3 352 
699 ein Verfahren zur Herstellung von Sand/Kalk- 
Ziegeln, das heisst Kalksandsteinziegeln aus Cal- 
ciumhydroxyd, Portlandzement Siliciumdioxyd 
und synthetischem Tobermorit, welcher durch 
Vermischen von Kalk und Siliciumdioxyd im Mol- 
verhaflnis von 1:1 mit Wasser, Formen, Harten in 
einem Autoklaven und Zerkleinern erhalten wor- 
den ist, sowie Wasser durch inniges Vermischen 
dieser Ausgangsstoffe, Formen der Mischung zu 
Ziegeln und Harten des so erhaltenen Produktes 
in einem Autoklaven bekannt. Der CaO-Anteil im 
Ausgangsgemisch ist dabei unter 6,5 Gew.-%. Mit 
dem Zusatz von hydraulischen Bindemitteln wird 
das Ziel verfolgt, bessere Qualitatseigenschaften 
fur diese Produktart zu erreichen, und der Zusatz 
von synthetischem Tobermorit hatte die Funktion 
von Kristallisationskeimen in der damaligen An- 
nahme, dadurch die Neubildung von Tobermorit 
zu beschleunigen. Dabei wird das Stoffgemssch 



aus Quarzsand, gebranntem Kalk, Portlandze- 
ment und synthetischem Tobermorit gemahlen 
und dann mit einer speziellen Presse fur die Her- 
stellung von Kalksandsteinen zu Steinformaten 
5 geformt. Das zu verpressende Rohstoffgemisch 
ist nur schwach angefeuchtet, und zwar nur so- 
weit, wie es fur die Hydratation der eingesetzten 
Bindemittel erforderlich ist. Auch die so erhalte- 
nen Produkte lassen hinsichtlich ihrer Eigen- 
w schaften zu wunschen ubrig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un- 
ter Behebung der Nachteile der bekannten Ver- 
fahren ein Verfahren zur Herstellung von uberle- 
genen Eigenschaften, insbesondere Festigkeits- 
15 und Homogenitatseigenschaften, aufweisenden, 
keine gesundheitsschadlichen Stoffe, wie freien 
Quarz oder Asbestfasern, enthaltenden, stets die 
Qualitatsmerkmale der Feuerbestandigkeit erful- 
lenden uberlegen warmebestandigen und war- 
20 medammenden massgenauen Leichtbauplatten 
mit vorteilhafter Rohdichte, bei welchem das 
Formen durch Filterpressen stets glatt durch- 
fuhrbar ist, indem das durch die Vorreaktion er- 
haltene Gel unbegrenzt bestandig bleibt, also 
25 eine unbegrenzte Zwischenlagerung desselben 
moglich ist, und sowohl die stofflichen als auch 
die technischen Voraussetzungen, welche eine 
wirtschaftliche Herstellung ermoglichen, erf Gilt 
sind, zu schaffen. 
30 Das Obige wurde erfindungsgemass uberra- 
schenderweise erreicht. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von feuerbestandigen massgenauen 
Leichtbauplatten mit einer Rohdichte von etwa 
35 160 kg/m 3 bis 800 kg/m 3 auf der Grundlage von 
faserverstarkten Calciumsilikatmassen durch 
Umsetzen von amorphem und kristallinem Silici- 
umdioxyd beziehungsweise diese enthaltenden 
Materialien mit Calciumoxyd beziehungsweise 
40 dieses enthaltenden Materialien in einem Mol- 
verhaltnis von CaO zu Si0 2 von 0,8:1 bis 1,1:1 un- 
ter Zusatz von synthetischen Calciumsilikaten 
und Einarbeiten von toxikologisch unbedenkli- 
chen Faserstoffen in Gegenwart von Wasser und 
45 unter Entwassern erfolgendes Formen und Auto- 
klavenharten, welches dadurch gekennzeichnet 
ist, dass der CaO-Si0 2 -Ausgangsmischung ein 
synthetisch hergestelltes Calciumsilikatgranulat 
beziehungsweise -pulver mit einem Molverhalt- 
50 nis von CaO zu Si0 2 von 0,8:1 bis 1,1 :1 zugesetzt 
und die Umsetzung zur langsamen Ausbildung 
der Gelstruktur vor dem Formen (Vorreaktion) 
ohne aussere Warmeanwendung in einer zur ge- 
wunschten Rohdichte der herzustellenden 
55 Leichtbauplatte in umgekehrter Funktion stehen- 
den Mindestzeit von mindestens 5 Stunden im 
Falle der Herstellung einer eine Rohdichte von 
800 kg/m 3 aufweisenden Leichtbauplatte bis min- 
destens 1 2 Stunden im Falle der Herstellung einer 
60 eine Rohdichte von 160 kg/m 3 aufweisenden 
Leichtbauplatte steigend durchgefuhrt wird. 

Bei der Durchfuhrung der Umsetzung vor dem 
Formen (Vorreaktion) ohne aussere Warmean- 
wendung (Arbeiten ohne Erwarmen) handelt es 
65 sich anders ausgedruckt urn die Durchfuhrung 
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dieser Umsetzung bei der Temperatur, welche 
sich bei der Reaktion (durch die Reaktionswar- 
me) von selbst einstellt Diese betragt im Falle 
der Verwendung einer 8 bis 12% Feststoffe ent- 
haltenden Dispersion als Rohstoffgemisch im all- 
gemeinen 36 bis 40°C. So wird ein langsamer 
Aufbau der Gelstruktur mit den daraus sich erge- 
benden genannten vorteilhaften Materialeigen- 
schaften erziett. 

Es wird also die optimale Gelstruktur erreicht. 
Sie bleibt dann unbegrenzt bestandig, das heisst, 
dass die gut fliessfahige Materialkonsistenz fur 
den Vorgang der Formgebung im Filterpressver- 
fahren uber einen unbegrenzten Verarbeitungs- 
zeitraum erhalten bleibt, wobei die Materialver- 
teilung in der Filterpressform gewahrleistet 
bleibt Langere Zeiten der Umsetzung vor dem 
Formen (Vorreaktionszeiten) beeintrachtigen 
also die Materialeigenschaften uberhaupt nicht. 
Ganz besonders bevorzugt 1st es, bei der Umset- 
zung vor dem Formen (Vorreaktion) intermittie- 
rend zu ruhren, beispielsweise jeweils nach 3 
Stunden kurz zu ruhren, weil dadurch ganz be- 
sonders gute Gelstrukturen sich ausbilden. 

Es wurde namlich uberraschenderweise fest- 
gestellt, dass bei Zusatz eines synthetischen Cal- 
ciumsilikatgranulates beziehungsweise -pulvers 
von auf das ubrige Ausgangsgemisch abge- 
stimmter Zusammensetzung und Durchfuhrung 
der Umsetzung vor dem Formen (Vorreaktion) 
ohne aussere Warmeanwendung wahrend der 
festgelegten Zeitdauer im Gegensatz zu den be- 
kannten Verfahren mit einem wesentlich gerin- 
geren Anteil an amorphem Siliciumdioxyd bei der 
Moglichkeit der unbegrenzten Zwischenlagerung 
des erhaltenen Geles und damit einer glatten 
Durchfuhrbarkeit des Filterformpressens sowie 
bei verhaltnismassig geringem Aufwand unter 
den Bedingungen der hydrothermalen Autokla- 
venhartung homogene Produkte mit uberlegenen 
Festigkeitseigenschaften, insbesondere hinsicht- 
lich des Verhaltnisses von Biegefestigkeit zu 
Druckfestigkeit (2:3 bis 2,6:3) noch dazu ohne 
Verwendung von Asbestfasern gegeniiber nur 
1:5 bis 1:3 ohne Verwendung des erfindungsge- 
mass verwendeten Zusatzes von synthetisch her- 
gestelltem Calciumsilikatgranulat beziehungs- 
weise -pulver oder ohne Durchfuhrung der Vor- 
reaktion nach den erfindungsgemassen Festle- 
gungen), und fur die Formgebung gunstigen 
Materialeigenschaften erhalten werden. Auch im 
ubrigen begunstigt dieser in seiner chemischen 
Zusammensetzung der zu Calciumsilikatmassen 
umzusetzenden Reaktionsmischung gleichwerti- 
ge Zusatzstoff unter den festgelegten Bedingun- 
gen die Produkteigenschaften in vorteilhafter 
Weise, wobei eine monolithische Materia Istruk- 
tur erreicht wird. Das im erfindungsgemassen 
Verfahren verwendete synthetisch hergestellte 
Calciumsilikatgranulat beziehungsweise -pulver 
ist also nicht lediglich ein Fullstoff, sondern ein 
die Verbesserung beziehungsweise Korrektur der 
Materialeigenschaften gegenuber denen der be- 
kannten Produkte bewirkender und gleichzeitig 
chemisch gleichwertiger, also eine Materialho- 



mogenitat sicherstellender Zusatz. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist auch ge- 
genuber dem Verfahren der deutschen Patent- 
schrift 1 012 857 sehr uberraschend. Schon die 

5 Aufgabenstellungen der beiden sind verschie- 
den. Im Gegensatz zum Verfahren der genannten 
Druckschrift richtet sich das erfindungsgemasse 
Verfahren auf die Herstellung von plattenformi- 
gen Formkdrpern mit niedriger Rohdichte 

10 (Leichtbauplatten), wobei solche mit einer Dicke 
ab 10 mm hergestellt werden kdnnen, was mit 
dem Verfahren der deutschen Patentschrift 1 012 
857 nicht moglich ist. So unterscheidet sich das 
erfindungsgemasse Verfahren von dem der ge- 

15 nannten Druckschrift grundlegend darin, dass 
nach dem ersteren im Gegensatz zum letzteren 
eine Vorreaktion von mindestens 5 Stunden ohne 
aussere Warmeanwendung durchgefuhrt wird. 
Hierzu ist zu bemerken, dass das Durchmischen 

20 in der genannten Druckschrift nichts mit der Vor- 
reaktion des erfindungsgemassen Verfahrens zu 
tun hat. Das Durchmischen, welches auch beim 
erfindungsgemassen Verfahren durchgefuhrt 
werden kann, erfolgt wahrend einer Mischzeit 

25 von 3 bis 5 Minuten ausserhalb des Reaktionsbe- 
halters, zweckmassig in einem Intensivmischer. 
Diese Zeit ist zu kurz fur eine Reaktion oder gar 
eine zur Ausbildung der optimalen Gelstruktur. 
Demgegenuber ist es uberraschend, dass nur 

30 durch die erfindungsgemass durchgefuhrte Vor- 
reaktion von mindestens 5 Stunden ohne aussere 
Warmeanwendung in Gegenwart eines synthe- 
tisch hergestellten Calciumsilikatgranulates be- 
ziehungsweise -pulvers ein langsamer Aufbau 

35 der Gelstruktur bei unbegrenzter Bestandigkeit 
und damit Zwischenlagerungsmoglichkeit mit 
den daraus sich ergebenden vorteilhaften Mate- 
rialeigenschaften der erhaltenen Produkte erzielt 
werden kann, und zwar um so mehr, als in der 

40 deutschen Patentschrift 1 012 857 erstens die 
Eigenschaft der synthetisch hergestellten Calci- 
umsilikatgranulate beziehungsweise -pulver, 
eine optimale Gelstruktur herbeizufuhren, unaus- 
genutzt gelassen wurde und zweitens durch die 

45 aussere Warmeanwendung selbst die Durchfuh- 
rung einer Vorreaktion, die wie bereits erwShnt 
nicht vorgesehen war, nicht den gewunschten 
Erfolg herbeigefuhrt hatte, indem die Material- 
konsistenz zu stark angestiegen ware, um einen 

so brauchbaren Gelauf bau und vorteilhafte Produkt- 
eigenschaften zu erhalten. In diesem Zusammen- 
hang ist zu bemerken, dass die Vorreaktion von 
mindestens 5 Stunden ohne aussere Warmean- 
wendung zwingend ist, um die erffndungsge- 
55 mass erhaltene Formgebungscharakteristik der 
Rohmischung uberhaupt zu erzielen und um plat- 
tenformige Formkorper mit niedriger Rohdichte 
in Dicken ab 10 mm herzustellen. 
Dazu, dass erfindungsgemass plattenfdrmige 
60 Formkorper mit Dicken ab 10 mm erhalten wer- 
den kdnnen, ist die Gegenwart von Faserstoffen 
erforderlich, wahrend beim. Verfahren der deut- 
schen Patentschrift 1 012 857 solche nicht ver- 
wendet werden, so dass durch es nur einfache, 
65 durch Giessen der Mischung in Formen zu erzeu- 
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gende Kdrper, nicht jedoch plattenfdrmige Form- 
korper erhalten werden konnen. Auch spielt beim 
erfindungsgemassen Verfahren der Gesichts- 
punkt einer optimalen Losung des Problems des 
Ersatzes der toxikologisch ungunstigen Faser- s 
stoffe, wie Asbestfasern, durch toxikologisch un- 
bedenkliche Faserstoffe mit, welcher dem Ver- 
fahren dergenannten Druckschriftfremd ist. 

Wie bereits erwahnt bringt das erfindungsge- 
mSsse Verfahren gegenuber dem Verfahren der w 
deutschen Patentschrift 1 012 857 insbesondere 
auch hinsichtlich der Produkteigenschaften 
einen grossen technischen Fortschritt mit sich. 
So konnen erfindungsgemSss schon bei einer 
Rohdichte von nur 500 kg/m 3 aufweisenden Pro- 15 
dukten eine Druckfestigkeit von 7,5 N/mm 2 , eine 
Biegefestigkeit von 6,5 N/mm 2 , ein VerhSltnis der 
Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit von 2 f 6:3, eine 
Schwindung bei 750°C von nur 1,2% und eine 
Warmeleitzahl von 0,105 W/mK im Gegensatz zu 20 
den Produkten des Verfahrens der genannten 
Druckschrift bei der in ihr erwahnten hoheren 
Rohdichte von 0,641 g/cm 3 - 641 kg/m 3 mit einer 
Druckfestigkeit von nuretwa 5 N/mm 2 , einer Bie- 
gefestigkeit von nur etwa 1,4 bis 1,7 N/mm 2 , 25 
einem Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfe- 
stigkeit von nur 1:3 bis 1:3,5, einer Schwindung 
bei 750°C von etwa 4,5 bis 5%, sofern der Prufkor- 
per uberhaupt eine derartige Thermostabilitat 
aufweist, und einer Warmeleitzahl von etwa 0,10 30 
W/mK erhalten werden. Durch das erfindungs- 
gemasse Verfahren konnen also bei gleich guter 
Warmeleitzahl Produkte mit wesentlich hoherer 
Festigkeit und wesentlich geringerer Schwin- 
dung als die bei den Produkten des Verfahrens 35 
der genannten Druckschrift erzielt werden. 

Auch gegenuber dem Verfahren der franzosi- 
schen Offenlegungsschrift 2 364 872 ist das erfin- 
dungsgemasse Verfahren uberraschend. Auch in 
diesem Zusammenhang gelten die in bezug auf 40 
die deutsche Patentschrift 1 012 857 gemachten 
Ausfuhrungen, da zwischen dem erfindungsge- 
massen Verfahren und auch dem Verfahren der 
franzosischen Offenlegungsschrift 2 364 872 der 
grundlegende Unterschied besteht, dass im er- 45 
steren im Gegensatz zum letzteren eine Vorreak- 
tion durchgefuhrt wird und nur dadurch ein opti- 
maler Gelaufbau mit den daraus folgenden vor- 
teilhaften Produkteigenschaften erfolgen kann, 
wShrend eine solche Gelbildung beim Verfahren so 
der genannten Druckschrift nicht moglich ist, 
wobei die ausdruckliche Angabe in der letzteren, 
dass die Reaktion erst beim Autoklavenhirten er- 
folgt, die in bezug auf die deutsche Patentschrift 
1 012 857 gemachten Ausfuhrungen auch noch 55 
untermauert Gegenuber der franzosischen Of- 
fenlegungsschrift 2 364 872 besteht auch der gra- 
vierende Unterschied im verwendeten Zusatz, in- 
dem im erfindungsgemassen Verfahren als Zu- 
satz ein synthetisch hergestelltes Calciumsilikat- 60 
granulat beziehungsweise -pulver, im Verfahren 
der franzosischen Offenlegungsschrift 2 364 872 
dagegen das Naturprodukt Wollastonit verwen- 
det wird, wobei diese beiden Materialien minera- 
logisch sehr verschieden sind. Unter naturlichem 65 



Wollastonit ist die kristallwasserfreie C-S-H- 
Form zu verstehen, wahrend unter syntheti- 
schem Calciumsilikat die C-S-H-Formen fur 
Tobermorit beziehungsweise Xonotlit, die entwe- 
der 5 oder 1 Mol H 2 0 als Kristallwasser im Kri- 
stallgitter enthalten, zu verstehen sind. Des wei- 
teren sind auch die Kristalrformen gleichermas- 
sen verschieden. Dies hat im Endprodukt einen 
gravierenden Unterschied hinsichtlich der Kri- 
stallisationsformen im Endzustand zur Folge. Die- 
ser wiederum ist von grosser Bedeutung fur die 
erzielbaren Produkteigenschaften. Im Gegensatz 
zum nach der franzosischen Offenlegungsschrift 
2 364 872 verwendeten Wollastonit, welcher kein 
zur Gelbildung geeigneter Zusatz ist und auch 
keine Neigung zur Reaktivierung unter den Hy- 
drothermalbedingungen hat, also bestenfalls 
eine Fullstoffunktion erfuNt, wobei beim Verfah- 
ren der genannten Druckschrift bestenfalls ein 
schlecht tobermoritisches Endprodukt entsteht, 
wird im erfindungsgemassen Verfahren durch 
den Zusatz des synthetisch hergestellten Calci- 
umsilikatgranulates beziehungsweise -pulvers in 
Verbindung mit der Durchfuhrung der Vorreak- 
tion ohne aussere Warmeanwendung der langsa- 
me optimale Gelaufbau und damit eine optimale 
Reaktionsfuhrung unter Erzielung der vorteilhaf- 
ten Produkteigenschaften erreicht. Ferner ist das 
erfindungsgemasse Verfahren von dem der fran- 
zosichen Offenlegungsschrift 2 364 872 auch des- 
wegen grundlegend verschieden, weil beim er- 
steren ein unter Entw3ssern erfolgendes Formen 
durchgefuhrt wird, wahrend beim letzteren die 
hergestellte Mischung nur in Formen eingefullt 
wird. 

So bringt das erfindungsgemasse Verfahren 
auch gegenuber dem der franzosischen Offenle- 
gungsschrift 2 364872 einen grossen technischen 
Fortschritt insbesondere hinsichtlich der Pro- 
dukteigenschaften mit sich, wie es sich aus 
einem Vergleich vor allem der betreffenden Zah- 
lenwerte ergibt Insbesondere hinsichtlich der 
Festigkeit sind die erfindungsgemass hergestell- 
ten Produkte den nach dem Verfahren der ge- 
nannten Druckschrift erhaltenen stark uberlegen. 
Aber auch hinsichtlich der Schwindung sind die 
ersteren den letzteren uberlegen. Schliesslich 
sind die erfindungsgemass hergestellten Produk- 
te auch hinsichtlich der Warmeleitzahl denen des 
Verfahrens der genannten Druckschrift uberle- 
gen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist auch ge- 
genuber dem Verfahren der US-Patentschrift 3 
501 324 (und der ihr entsprechenden deutschen 
Patentschrift 17 96 293) uberraschend. Wie es aus 
der oben erfolgten Wurdigung anderer Druck- 
schriften eindeutig hervorgeht, wird namlich auf 
Grund der Verwendung eines synthetisch herge- 
stellten Calciumsilikatgranulates beziehungswei- 
se -pulvers als Zusatz beim erfindungsgemassen 
Verfahren an Stelle des Wollastonites beim Ver- 
fahren der US-Patentschrift 3 501 324 in Verbin- 
dung mit der Vorreaktion ohne aussere Warme- 
anwendung beim erfindungsgemassen Verfah- 
ren im Gegensatz zur Durchfuhrung der Vorreak- 
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tion bei den hohen Temperaturen von 175 bis 
225°C befm Verfahren der US-Patentschrift 3 501 
324 beim erfindungsgemassen Verfahren im Ge- 
gensatz zum Verfahren der genannten Druck- 
schrift uberraschenderweise ein langsamer Gel- 
aufbau mit den daraus sich ergebenden uberle- 
genen Produkteigenschaften erzielt, wobei es 
klar ist, dass der Fachmann durch die Anwen- 
dung von hohen Temperaturen noch dazu in ver- 
haltnismassig komplizierten Vorrichtungen mit 
hohem Aufwand nach der US-Patentschrift 3 501 
324 geradezu von der Erfindung abgelenkt wurde, 
da er nicht annehmen konnte, dass so kompliziert 
gearbeitet worden ware, wenn es auch einfacher 
ginge, zumal mit der Durchfuhrung der Vorreak- 
tion bei hohen Temperaturen unter Fortfall der 
Hydrothermalhartung (Autoklavenhartung) der 
Formkorper auch noch das Fehlen des Effektes 
der Verkittung der Materialteilchen untereinan- 
derin Kauf genommen werden musste. 

Insbesondere durch das Zustandbringen von 
Produkten mit uberlegenen Eigenschaften, vor al- 
lem uberlegenen Festigkeitseigenschaften und 
uberlegen geringer Schwindung, bringt das er- 
findungsgemasse Verfahren auch gegenuber 
dem Verfahren der US-Patentschrift 3 501 324 
einen sehr grossen technischen Fortschritt mit 
sich, wie es sich aus einem Vergleich besonders 
der betreffenden Zahlenwerte ergibt, wozu noch 
die grosse Verfahrensvereinfachung infolge des 
Fortfalles der Warmeanwendung in Ruhrautokla- 
ven hinzukommt. Im Falle der Verwendung von 
Tonmineralen als amorphem Siliciumdioxyd im 
erfindungsgemassen Verfahren besteht gegen- 
uber dem Verfahren der US-Patentschrift 3 501 
324 bei der bevorzugten Verwendung von Ton- 
mineralen in diesem der weitere Vorteil, dass bei 
den Produkten des ersteren im Gegensatz zu de- 
nen des letzteren bei einem Befeuchten sich kein 
Quelleffekt zeigt. Bei einem Befeuchten der Pro- 
dukte der genannten Druckschrift zeigt sich nam- 
lich der von den Tonmineralen ausgehende 
Quelleffekt mit den daraus zwangslaufig fur die 
Anwendung sich ergebenden Nachteilen deswe- 
gen, weil die Tonminerale erst zum Formen bezie- 
hungsweise vor dem Trocknen, also nach dem 
Erhitzen im Ruhrautoklaven zugegeben werden. 
Im Gegensatz dazu erfolgt die Zugabe der beim 
erfindungsgemassen Verfahren gegebenenfalls 
verwendeten Tonminerale gleich zur Ausgangs- 
mischung, also vor dem Autoklavenharten. So 
geht unter den Bedingungen der Hydrothermal- 
hartung (Autoklavenhartung) die Quellfahigkeit 
der Tonminerale verloren, da Calciumaluminium- 
silikate entstehen, das heisst der Charakter der 
Tonminerale durch den Einbau von CaO in das 
Kristallgitter aufgehoben wird. 

Auch gegenuber dem Verfahren der australi- 
schen Patentschrift 428 565 1st das erfindungsge- 
masse Verfahren uberraschend. Wie es aus der 
oben erfolgten Wurdigung anderer Druckschrif- 
ten eindeutig hervorgeht, wird namlich auf Grund 
der Verwendung eines synthetisch hergestellten 
Calciumsilikatgranulates beziehungsweise -pul- 
vers als Zusatz beim erfindungsgemassen Ver- 



fahren statt des Arbeitens ohne einen solchen 
Zusatz beim Verfahren der australischen Patent- 
schrift 428 565 in Verbindung mit der Vorreaktion 
ohne aussere Warmeanwendung beim erfin- 

5 dungsgemassen Verfahren statt der Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach der australischen Pa- 
tentschrift 428 565 ohne Vorreaktion, noch dazu 
in Anbetracht des kurzdauernden Vorerhitzens 
auf 60 bis 90°C oder zum Sieden, welches von der 

w mindestens 5 Stunden dauernden Vorreaktion 
ohne aussere Warmeanwendung beim erfin- 
dungsgemassen Verfahren geradezu ablenkt 
beim erfindungsgemassen Verfahren im Gegen- 
satz zum Verfahren der genannten Druckschrift, 

15 bet welchem wegen der erhohten Temperatur 
der Aufbau der Gelstruktur nicht langsam genug 
und wegen der kurzen Zeitdauer nicht vollstandig 
erfolgt und so ungunstige Produkteigenschaften 
erhalten werden, uberraschenderweise ein lang- 

20 samer Gelaufbau mit den daraus sich ergeben- 
den uberlegenen Produkteigenschaften erzielt 
Noch dazu konnte dies uberraschenderweise un- 
ter Fortfall der Verwendung von Asbestfasern, 
die beim Verfahren der genannten Druckschrift 

25 in hoher Menge zu verwenden sind, urn uber- 
haupt noch diskutable Produkte zu erzielen, er- 
reicht werden. Schliesslich lenkten auch die Ver- 
wendung von Calciumtrisilikat und der Umweg 
der 2 verschiedenen Umsetzungen uber dieses 

30 nach der genannten Druckschrift vom einfach- 
eren erfindungsgemassen Verfahren mit seiner 
nur 1 Umsetzung des Siliciumdioxydes bezie- 
hungsweise dieses enthaltenden Materiales mit 
dem Calciumoxyd beziehungsweise dieses ent- 

35 haltenden Material in einem Molverhaltnis von 
CaO zu Si0 2 von 0,8:1 bis 1,1:1 in Gegenwart 
eines Zusatzes eines synthetisch hergestellten 
Calciumsilikatgranulates beziehungsweise -pul- 
vers ab. 

40 Insbesondere durch das Liefern von Produkten 
mit uberlegenen Eigenschaften, vor allem uberle- 
genen Festigkeitseigenschaften, bei Wegfall der 
Verwendung von Asbestfasern bringt das erfin- 
dungsgemasse Verfahren auch gegenuber dem 

45 Verfahren der australischen Patentschrift 428 565 
einen sehr grossen technischen Fortschritt mit 
sich, wie es sich aus einem Vergleich besonders 
der betreffenden Zahlenwerte ergibt, wozu noch 
die grosse Verfahresvereinfachung, vor allem 

50 wegen des Fortfalles des Umweges uber das Cal- 
ciumtrisilikat hinzukommt 

Auch gegenuber dem Verfahren derdeutschen 
Offenlegungsschrift27 51 660 ist das erfindungs- 
gemasse Verfahren uberraschend, und zwar aus 

55 analogen Grunden wie gegenuber dem Verfah- 
ren der US-Patentschrift 3 501 324, da das erfin- 
dungsgemasse Verfahren sich auch von der er- 
steren sowie von der letzteren grundsatzlich in 
der Verwendung eines synthetisch hergestellten 

so Calciumsilikatgranulates beziehungsweise -pul- 
vers als Zusatz in Verbindung mit der Durchfuh- 
rung der Vorreaktion ohae. aussere Warmean- 
wendung wahrehd mindestens 5 Stunden unter- 
scheidet 

65 Das erfindungsgemasse Verfahren bringt ge- 
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genuber dem Verfahren der deutschen Offenle- 
gungsschrift 27 51 660 insbesondere durch das 
Zustandebringen von Produkten mit uberlegenen 
Eigenschaften, vor allem uberlegenen Festig- 
keitseigenschaften, wie sie sich aus einem Ver- s 
gleich besonders der betreffenden Zahlenwerte 
ergeben, und daruberhinaus durch die grosse 
Verfahrensvereinfachung infolge des Fortfalles 
der Warmeanwendung in Ruhrautoklaven einen 
grossen technischen Fortschritt mrt sich. w 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist auch ge- 
genuber dem Verfahren der deutschen Offenle- 
gungsschrift 26 27 823 uberraschend, und zwar 
aus analogen Grunden wie gegenuber dem Ver- 
fahren der US-Patentschrift 3 501 324, da das er- is 
findungsgemasse Verfahren sich auch von der 
ersteren so wie von der letzteren grundsatzlich in 
der Verwendung eines synthetisch hergestellten 
Calciumsilikatgranulates beziehungsweise -pul- 
vers als Zusatz in Verbindung mit der Durchfuh- 20 
rung der Vorreaktion ohne aussere Warmean- 
wendung wahrend mindestens 5 Stunden unter- 
scheidet. 

Insbesondere durch das Zustandebringen von 
Produkten mit uberlegenen Eigenschaften bringt 25 
das erfindungsgemasse Verfahren auch gegen- 
uber dem Verfahren der deutschen Offenle- 
gungsschrift 26 27 823 einen sehr grossen techni- 
schen Fortschritt mit sich, wie es sich aus einem 
Vergleich besonders der betreffenden Zahlen- 30 
werte ergibt. Besonders die uberlegenen Festig- 
keitseigenschaften sind hervorzuheben. Hinzu 
kommt noch, dass erfindungsgemass im Gegen- 
satz zum Verfahren der deutschen Offenlegungs- 
schrift 26 27 823, dessen Produkte wegen der Ver- 35 
wendung eines Molverhaltnisses von CaO zu 
Si0 2 unter 0,80 und damit einer weit geringer als 
100%-igen Umwandlung mit einem wesentlichen 
Anteil von nicht umgesetztem Si0 2 und folglich 
schlecht ausgebildeten C-S-H-Phasen eine nicht 40 
besonders gegenuber hohen Temperaturen ent- 
wickelte Warmebestandigkeit haben, infolge der 
Verwendung von Molverhartnissen von CaO zu 
Si0 2 von 0,8:1 bis 1,1:1 Produkte, die kein freies 
Si0 2 , sondern nur Tobermorit enthalten und da- 45 
mit eine uberlegene Warmebestandigkeit auf- 
weisen, erhalten werden. Auch der Fortfall der 
Verwendung des Perthes beim erfindungsge- 
missen Verfahren gegenuber dem der deut- 
schen Offenlegungsschrift 26 27 823 wirkt im Sin- 50 
ne von besseren Produkteigenschaften beim er- 
steren gegenuber denen beim letzteren. Insbe- 
sondere ist deswegen die lineare Schwindung bei 
den erfindungsgemass hergestellten Produkten 
geringer als bei den Produkten des Verfahrens 55 
dergenannten Druckschrift. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist von dem 
der US-Patentschrift 3 352 699 schon deswegen 
grundlegend verschieden, weil das erstere die 
Herstellung von feuerbestandigen massgenauen 60 
Letchtbauplatten auf der Grundlage von faserver- 
starkten Calciumsilikatmassen, das letztere da- 
gegen die Herstellung von Kalksandsteinziegeln 
betrifft. Auch wegen der Verwendung des Kalkes 
in einer dem Molverhaltnis von CaO zu Si0 2 von 65 



0,8:1 bis 1,1:1 entsprechenden Menge beim erfin- 
dungsgemassen Verfahren gegenuber der Ver- 
wendung des Kalkes in nur geringer Menge von 
bis zu 6,5 Gew.-% bei einer Menge von minde- 
stens 65 Gew.-% Siliciumdioxyd, das heisst sehr 
im Unterschuss beim Verfahren der US-Patent- 
schrift 3 352 699 haben die beiden miteinander 
nichts zu tun. 

Ferner besteht eine grundlegende Verschie- 
denheit zwischen dem erfindungsgemassen Ver- 
fahren und dem Verfahren der US-Patentschrift 3 
352 699 im Formen, indem beim ersteren das For- 
men unter Entwassern, wie durch Filterpressen, 
durchgefuhrt wird, wahrend beim letzteren kein 
Entwassern zu erfolgen hat. Auch die zwingende 
Verwendung von Portland-Zement beim Verfah- 
ren der US-Patentschrift 3 352 699 hat vom erfin- 
dungsgemassen Verfahren weggefuhrt, da die- 
ser im erfindungsgemassen Verfahren sogar 
nachteilig ware, indem die Existenz von Calcium- 
aluminiumsilikaten die Ausbildung von C-S-H- 
Phasen storen und sich auf die Warmebestandig- 
keit nachteilig auswirken wurde. 

Das erfindungsgemasse Verfahren bringt auch 
gegenuber dem Verfahren der US-Patentschrift 3 
352 699, mit dem es wie bereits erwahnt ohnehin 
nicht vergleichbar ist, einen sehr grossen techni- 
schen Fortschritt, insbesondere hinsichtlich der 
erzielbaren Rohdichten und der Warmeleitzah- 
len, mit sich, wie es sich aus einem Vergleich be- 
sonders der betreffenden Zahlenwerte ergibt. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird als synthetisches Calctumsilikat- 
granulat beziehungsweise -pulver ein solches, 
welches aus amorphem und/oder kristallinem Si- 
liciumdioxyd und Kalk, insbesondere Quarzmehl 
und Weisskalk, zweckmassig unter Zusatz von 
Mikroporenbildnern, durch Autoklavenhartung 
hergestellt worden ist, verwendet. 

So kann im erfindungsgemassen Verfahren 
vorteilhaft ein nach dem in der deutschen Offen- 
legungsschrift 28 32 194 gleicher Prioritat der An- 
melderin mit dem Titel «Verfahren zur Herstel- 
lung von Calciumsilikatgranulaten beziehungs- 
weise -pulvern mit Mikroporenstruktur» be- 
schriebenen Verfahren hergestelltes syntheti- 
sches Calciumsilikatgranulat beziehungsweise 
-pulver als Zusatz verwendet werden. 

Zweckmassig wird das synthetische Calciumsl- 
likat in einer Menge von 6 bis 20 Gew.-%, insbe- 
sondere 6 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Aus- 
gangsgemisch, zugesetzt. Die Wahl der Menge 
dieses Zusatzes von synthetischem Calciumsili- 
kat richtet sich nach der gewunschten Produkt- 
beschaffenheit. Durch sie kann das Verh§ltnis 
der Druckfestigkeit zur Biegefestigkeit gesteuert 
werden. Es handelt sich also urn ein fertigreagier- 
tes autoklavengehartetes Calciumsilikatprodukt 
Seine Hartung kann zweckmassig bei 10 bis 15 
atu erfolgt sein. 

So kann durch Vermischen insbesondere von 
Quarzmehl und Weisskalk, beispielsweise in 
einem Molverhaltnis von CaO zu Si0 2 von 1:1, un- 
ter Zugabe von Wasser und Einarbeiten von Mi- 
kroporenbildnern bei den Bedingungen der hy- 
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drothermalen Autoklavenhartung ein Granulat, 
das bei einem Schuttgewicht von etwa 0,3 kg/I 
eine Druckfestigkeit von etwa 50 bis 60 kg/cm 2 
aufweist, erhalten worden sein. Durch Einarbei- 
ten dieses feinkornigen Granulates auf der 
Grundlage von mikroporos gemachtem Calcium- 
silikat kann ein sehr gunstiges Verhaltnis der Bie- 
gefestigkeit zur Druckfestigkeit von 2:3 bis 2,5:3 
erreichtwerden. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens ist wie bereits erwahnt auch die 
Moglichkeit der Verwendung des amorphen Sili- 
ciumdioxydes in gegenuber dem Stand derTech- 
nik wesentlich verminderter Menge mit dem da- 
mit verbundenen geringeren Aufwand ohne Ver- 
schlechterung der Umsetzung des Siliciumdioxy- 
des mit dem Calciumoxyd, sondern sogar bei 
Verbesserung derselben, und ohne Verminde- 
rung des Wasserruckhaltevermogens (der Ab- 
sorption). So kann im erfindungsgemassen Ver- 
fahren das amorphe Siliciumdioxyd schon in 
einem Anteil von mindestens 4 Gew.-%, bezogen 
auf das gesamte eingesetzte Siliciumdioxyd, ver- 
wendet werden, also umgekehrt sogar mit einem 
Anteil des kristallinen Siliciumdioxydes von 96 
Gew.-%, bezogen auf das gesamte eingesetzte 
Siliciumdioxyd, gearbeitet werden. 

Als amorphes Siliciumdioxyd kdnnen vorteil- 
haft hochquellfahige Tonmineralien und/oder 
Natrium- und/oder Kaliumsilikatldsungen und/ 
Oder Kieselgur und/oder Reisschalenasche und/ 
oder pyrogene und/oder gefallte Kieselsaure 
und/oder amorphes Siliciumdioxyd enthaltende 
industrielle Nebenprodukte, insbesondere hoch- 
prozentiger Kieselsaurestaub der Ferrosilicium- 
erzeugung, in zur Erzielung der gewunschten 
Rohdichte bei Entfernung des Oberschusswas- 
sers erforderlichen Menge oder anders ausge- 
druckt in zur Erzielung des zur jeweiligen Roh- 
dichte notwendigen Wasserruckhaltevermogens 
erforderlicher Menge verwendet werden. 

Fur Leichtbauplatten, die nur normalen An- 
wendungstemperaturen auszusetzen sind, sind 
als amorphes Siliciumdioxyd hochquellfahige 
Tonmineralien wegen ihres besonders guten 
Wasserruckhaltevermogens und der daraus sich 
ergebenden niedrigen Rohdichte des Produktes 
bevorzugt. Als hochquellfahige Tonmineralien 
werden besonders bevorzugt dreischichtige Ton- 
mineralien verwendet. Beispiele fur solche sind 
Bentonite und Montmorillonite. Vorzugsweise 
werden die hochquellfahigen Tonmineralien in 
einer Menge von 0,5 bis 7 Gew.-%, insbesondere 
1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Ausgangsge- 
misch,zugesetzt. 

Fur spezielle hohen Temperaturen auszuset- 
zende Leichtbauplatten werden vorteilhaft Natri- 
um- und/oder Kaliumsilikatlosungen verwendet. 
Ein Beispiel fur Natriumsilikatldsungen sind Was- 
serglasldsungen. 

Beispiele fur erfindungsgemass verwendbare 
Faserstoffe sind Cellulosefasern, Steinwolle, al- 
kalibestSndige Glasfasern und Calciumsilikatfa- 
sern. 

Vorzugsweise wird die Aufbereitung des Roh- 



stoffgemisches mit einem zur Erzielung einer 8 
bis 12% Feststoffe enthaltenden Dispersion erfor- 
derlichen Wasseruberschuss durchgefuhrt. Da- 
durch werden besonders gunstige Gelstrukturen 

5 mit einer solchen Schlammkonsistenz, welche 
eine problemlose Zufuhrung mittels Pumpen er- 
moglicht, erhalten. 

Zweckmassig werden das Entwassern zum 
Entfernen des uberschussigen Wassers in einer 

10 Filterpresse durchgefuhrt und die erhaltenen sta- 
bilen plattenformigen FormkSrper mit extrem 
niedriger Rohdichte im plastischen Zustand mit- 
tels Trennscheiben in kleinere Formate unterteilt. 
Vorteilhaft wird mit einer Filterpressform mit 

is beidseitiger und entsprechend den Filterpress- 
formmassen ganzflachiger Entwasserung gear- 
beitet, wobei das auf der Oberseite austretende 
Filtratwasser mittels Vakuum abgesaugt wird. 
Vorzugsweise wird ein stufenlos regelbarer 

20 Pressdruck von 0,15 MPa bis 0,75 MPa angewandt 
und die geformte Platte aus der Filterpresse her- 
aus mit Vakuum bei vollflachiger Vakuumbean- 
spru chung umgesetzt 
Erfindungsgemass kdnnen homogene Platten, 

25 die keine Schichtenbildung aufweisen, mit prazi- 
sen Massen, beispielsweise mit Abmessungen 
von 3,0 m x 1,25 m mit variabler Plattendicke von 
10 bis 100 mm, geformt werden. 
Nach einer zweckmassigen Ausfuhrungsform 

30 der Erfindung werden materialgleiche Verbunde- 
lemente mit einer dunnwandigen ausseren Deck- 
schicht mit einer Rohdichte von 300 bis 800 kg/m 3 
und einer darauf geschichteten Warmedammzo- 
ne mit einer Rohdichte von 160 bis 300 kg/m 3 ge- 

35 formt, wobei der Haftverbund durch chemische 
Reaktion unter den Bedingungen der hydrother- 
malen Autoklavenbehandlung durch material- 
gleiche C-S-H-Phasen gebildet wird. 
Die nach dem erfindungsgemassen Verfahren 

40 hergestellten Leichtbauplatten haben wie bereits 
erwahnt eine trockene Rohdichte von etwa 160 
kg/m 3 bis 800 kg/m 3 und erfullen die Vorausset- 
zung fur eine hohe Warmedammung, wobei das 
Produkt unter den Bedingungen der Brandeinwir- 

45 kung mit Temperaturen von zum Beispiel 950 bis 
1 100°C seine Formbestandigkeit beibehalt, selbst 
wenn derartige Einwirkungen uber langere Zeit 
bestehen bleiben. 
Unter Aufrechterhaltung dieser spezifischen 

so Qualitatsmerkmale kdnnen nach dem erfin- 
dungsgemassen Verfahren entweder Bauplatten 
mit niedriger Rohdichte, die vorzugsweise auf die 
Erfullung einer warmebestandigen Warme- 
dammfunktion ausgerichtet sind, oder bei ent- 

55 sprechend hdherer Rohdichte und analog zur 
Rohdichte verminderter Warmedammung vor- 
dergrund ; - auf die Obernahme von baustati- 
schen Beanspruchungen ausgerichtet sind, her- 
gestellt werden, wobei die Qualitatsmerkmale 

60 der Feuerbestandigkeit stets erfullt sind. 

Durch das erfindungsgerhasse Verfahren kon- 
nen also feuerbestandige Warmedammplatten 
beziehungsweise Konstruktionsbauplatten tech- 
nisch fortschrittlich und wirtschaftlich hergestellt 
65 werden. 
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Die Herstellung dieser plattenformigen Bau- 
kdrper beruht auf der Anwendung von uberlege- 
nen Materialeigenschaften in technisch fort- 
schrittlicher Weise ergebenden faserverstarkten 
Calciumsilikatmassen, deren thermostabilen 
C-S-H-Phasen, wie Tobermorit- oder Xonotlitkri- 
stallstrukturen, unter den bekannten Bedingun- 
gen der fur derartige Stoffsysteme zur hydro- 
thermalen Erhartung anzuwendenden Autokla- 
venbehandlung entstehen, in der erfindungsge- 
mass festgelegten Weise, wobei der fur die Hy- 
drothermalreaktion anzuwendende Hartedruck in 
Abhangigkeit von den jeweils anzustrebenden 
Kristallstrukturen steht und von 10 bar bis 25 bar 
variieren kann. 

Durch das erfindungsgemasse Verfahren kon- 
nen Bauplatten mit einer Temperaturbestandig- 
keit bis 1 000°C oder daruber, die keine gesund- 
heitsschadlichen Stoffe enthalten und toxikolo- 
gisch unbedenklich sind, hergestellt werden. 

Das erfindungsgemasse Verfahren kann 
zweckmassig wie folgt durchgefu hit werden. 

Zunachst wird das Rohstoffgemisch mit dem 
Zusatz des synthetisch hergestellten Calciumsili- 
katgranulates beziehungsweise -pulvers unter 
normalen Temperaturbedingungen mit hierfur 
geeigneten Intensivmischern aufbereitet, wobei 
ein Dispersionszustand, der als leicht pumpfahig 
bezeichnet werden kann, erhalten wird. 

Die so aufbereitete dunnbreiige Masse wird 
dann in Reaktionsbehaltern bei normaler Tempe- 
ratur zwischengelagert, in welchen sich dann in 
einem Zeitraum von 5 bis 12 Stunden (Vorreak- 
tionszeit) je nach der gewunschten Rohdichte 
des Produktes die zum Zwecke der optimalen 
Wasserbindung angestrebten Gelstrukturen ent- 
wickeln. Obwohl dann diese Gelstrukturen opti- 
mal ausgebildet vorliegen, behart diese 8 bis 12% 
Feststoffe enthaltende Dispersion ihre leicht be- 
wegliche und gut pumpfahige Konsistenz bei. 
Dieser Massenzustand andert sich nach der Vor- 
reaktionszeit nicht mehr, wodurch der Verarbei- 
tungszeitraum praktisch unbegrenzt erhalten 
bleibt Da bei einer langerdauernden Zwischenla- 
gerung der Masse in den Reaktionsbehaltern eine 
Sedimentation nicht ausgeschlossen werden 
kann, sind diese Reaktionsbehalter vorteilhaft mit 
solchen Ruhrwerkzeugen, welche bei ihrem Ar- 
beiten die Gelstruktur nicht zerstoren, ausgestat- 
tet. Auf diese Weise bleibt ein vollig homogenes 
Materialgemisch erhalten. 

Die Formgebung zu Leichtbauplatten mit Roh- 
dichten von etwa 160 bis 800 kg/m 3 erfolgt nun in 
der Weise, dass das zur Erzielung eines bestimm- 
ten Plattenvolumens mit der jeweils zugeordne- 
ten Rohdichte erforderiiche Schlammevolumen 
mittels einer Membranpumpe aus dem Reak- 
tionsbehalter in den uber der Filterpresse an- 
geordneten Dosierbehalter gepumpt wird. Die- 
ses Fullvolumen gelangt nun mittels einer den 
Dosierbehalter nach unten abdichtenden Zellen- 
radschleuse in die Fittorprcsfform, wobei eine 
absolut gleichmassige Materialverteilung inner- 
halb der Filterpressform gewahrleistet wird. 
Es wird eine mit einer Filtergewebebespan- 



nung belegte und somit eine ganzflachige Ent- 
wasserung zulassende Bodenplatte aufweisende 
Filterpressform verwendet. Der die eigentliche 
Pressfunktion ausubende obere Presstempel ist 
5 ebenfalls als ganzflachige Filterflache ausgebil- 
det und bildet in Verbindung mit den hydraulisch 
arbeitenden Presszylindern das Pressenoberteil. 
Die Umrandung dieser Filterpressform bildet 
gleichzeitig die Plattenaussenmasse, die bei- 
w spielsweise so bemessen sind, dass eine Platten- 
lange von 3,0 m und eine Plattenbreite von 1 ,25 m 
geformt werden kann. Die mit der Reaktions- 
schlamme gefullte Filterpressform wird in die 
Presstation eingefahren. Dort wird der obere 

15 Presstempel in die Form eingefahren und soweit 
abgesenkt, bis die vorgesehene Plattendicke er- 
reicht ist. Das hierbei durch den Pressdruck ent- 
fernte uberschiissige Wasser wird, soweit es auf 
der Unterseite austritt, in einer Auffangwanne 

20 gesammelt und, soweit es auf der Oberseite aus- 
tritt, mittels Vakuum abgesaugt Das gesamte Fil- 
tratwasser wird in einen zentralen Sammelbehal- 
ter gepumpt und der neu aufzubereitenden Mi- 
schung zugesetzt. Insoweit bestehen in bezug 

25 auf die Abwasserbeseitigung keine Probleme. 

Nach der Durchfuhrung dieses Pressarbeits- 
ganges wird der obere Presstempel ausgefahren 
und gleichzeitig die Formumrandung entfernt 
Die auf der unteren Filterflache liegende Platte 

30 kann nun gegebenenfalls mittels einfacher 
Trennscheiben, die in variablen Abstanden an- 
geordnet werden konnen, in bestimmte Masse 
geschnitten werden. Zu diesem Zeitpunkt enthalt 
der geformte Rohling etwa 70 bis 85% Wasser, so 

35 dass keinerlei Staubentwicklung entstehen kann. 
Daraufhin werden nun die Platten gemeinsam 
mit einer vollflachig aufliegenden Vakuumhaube 
von der den Formboden bildenden Filterflache 
abgehoben und auf eine bereitstehende Horde 

40 umgesetzt. 

Danach kann der nachste Pressarbeitsgang be- 
ginnen. 

Diese Verfahrensweise kann so ausgelegt wer- 
den, dass die einzelnen Presstakte verschiedene 

45 und hintereinander angeordnete Stationen 
durchwandern und so einen Kreislauf bilden. 

Die einzelnen Horden, die aus einem verwin- 
dungssteifen Rahmen, der mit einer dunnwandi- 
gen Lochplatte belegt ist, bestehen, werden 

so ubereinander gestapelt, wobei jeweils 4 Stutzen 
den Abstand zwischen den einzelnen Horden bil- 
den. Die auf einen Hordenwagen aufgesetzten 
Horden werden nun in einen Autoklaven einge- 
fahren und fur die Dauer der Autoklavenhartung 

55 den zur Ausbildung der Hydrothermalsynthese 
bewirkenden Dampfdrucken von 10 bis 25 bar 
ausgesetzt. 

Nach abgeschlossener Autoklavenhartung 
wird der Hordenwagen nunmehr in einen Trock- 
60 ner eingefahren, in welchem der restliche Was- 
sergehalt bei einer Temperatur von 140 bis 180°C 
unter entsprechender Luftumwalzung verdampft 
wird. 

Danach haben die Leichtbauplatten ihren end- 
65 gultigen Zustand erreicht und entsprechen in ih- 
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ren Abmessungen den gewunschten Massen, 
das heisst, dass die sonst erforderliche Sagear- 
beitentfalht. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Bei- 
spiele in Verbindung mit dem beiliegenden Flies- 
schema naher erlautert. 

Beispiel 1 

Zur Herstellung von Leichtbauplatten mit einer 
Rohdichte von 160 kg/m 3 wurden folgende Aus- 
gangsstoffe verwendet. 
23Gew.-% Quarzmehl 

12 Gew.-% amorphes Siliciumdioxydmaterial, 
wobei seine Menge als Si0 2 ausge- 
drucktist/) 

44Gew.-% eissfeinkalk mit 91 Gew.-% reakti- 
vem CaO oder dieselbe CaO-Aquiva- 
lentmenge Kalkhydrat 

6 Gew.-% Calciumsilikat ••) 

7 Gew.-% Bentonit 

5 Gew.-% Cellulosefasern 

3 Gew.-% alkalibestandige Glasfasern. 

*) in Form von Natrium- oder Kaliumsilikat, gefall- 
ter oder pyrogener Kieselsaure, Kieselgur oder 
hochdisperser Siliciumdioxydfullstoffe, die als 
Nebenprodukte bei chemischen Verfahren anfal- 
len und von amorpher Struktur sind. 
**) Es wurde synthetisch hergestellt und nach der 
Autoklavenhartung auf eine Korngrdsse von klei- 
ner als 1 ,5 mm, vorzugsweise kleiner als 0,5 mm, 
zerkleinert. 

Es wurden das Quarzmehl aus einem Quarzmehl- 
silo 1, das Calciumsilikat aus einem Calciumsili- 
katbehalter 2, der Weissfeinkalk oder das Kalkhy- 
drat aus einem Kalksilo 3 und der Bentonit aus 
einem Bentonitbehalter 6 uber eine Vierkompon- 
entenwaage 7 einem Intensivmischer 11 zuge- 
fuhrt. Diesem Intensivmischer 1 1 wurde auch Na- 
triumsilikat aus einem Natriumsilikatldsungsbe- 
halter 4 als wassrige Losung uber einen Dosier- 
behalter 5 zugefuhrt. Ferner wurde dem Intensiv- 
mischer 11 ein Faserbrei der angegebenen Fa- 
sern aus einem Dissolverbehalter 9, das heisst 
einem mit bei schonender Behandlung der Faser- 
stoffe eine optimale Aufteilung der Fasern im 
Wasseruberschuss (in diesem Beispiel wurden 1 
Gew.-Teil Feststoffe und 20 Gew.-Teile Wasser 
verwendet) herbeifuhrenden Zerkleinerungs- 
und Mischwerkzeugen versehenen Behalter, 
uber einen Dosierbehalter 10 zugefuhrt. Die ein- 
gesetzten Faserstoffe, namlich Cellulose und 
Glasfasern, wurden mit Hilfe des Dissolverbehal- 
ters 9 zu einem dunnen Brei aufbereitet, wobei 
kein Losungsvorgang stattfand. Die Verwendung 
des Dissolverbehalters 9 ist fur die Herstellung 
der Faserstoffdispersion erforderlich, um die 
Verteilung der so aufbereiteten Faserstoffe im In- 
tensivmischer 1 1 zu gewahrleisten und die Fasern 
durch den Mischarbeitsgang nicht zu zerstoren. 
Schliesslich wurde dem Intensivmischer 11 aus 
einem Wasserbe halter 8 Wasser zugefuhrt. Im 
Intensivmischer 11 wurde eine dunnbreiige, gut 
pumpf ahige Dispersion erzielt. Diese wurde nach 



abgeschlossener Aufbereitung in Reaktionsbe- 
halter 12 gepumpt. In diesen bildete sich nach 
einer Reaktionszeit von etwa 12 Stunden die Gel- 
struktur optimal aus, wobei sich die Konsistenz 

5 so einstellte, dass die Pumpfahigkeit dieser Auf- 
schlammung unverandert erhalten blieb, was von 
besonderer Bedeutung ist. 

Die Formgebung erfolgte in der Weise, dass 
ein bestimmtes Aufschlammungsvolumen aus 

w den Reaktionsbehaltern 12 in einen Dosierbehal- 
ter 13 gepumpt wurde. Dieses Aufschlammungs- 
volumen ergab sich aus dem Feststoffgehalt die- 
ser Calciumsilikataufschlammung, dem ge- 
wunschten Plattenvolumen und dem gewiinsch- 

15 ten Raumgewicht der herzustellenden Platte. 
Dieses im Dosierbehalter 13 bemessene Auf- 
schlammungsvolumen wurde in eine rechteckige 
Filterpressform 14 eingefullt und gleichmassig 
auf deren Pressflache verteilt (Fullstation A). 

20 Nach der Durchfuhrung des Fullvorganges wurde 
die Filterpressform 14 von der Fullstation A mit 
Hilfe einer als umlaufende Filtersiebbandstrecke 
ausgebildeten Forderstation 15, auf welcher die 
Filterpressform 14 angeordnet wurde, durch Ver- 

25 fahren des Filtersiebbandes der Forderstation 15 
um einen Arbeitstakt in die Filterpresstation B 
versetzt In dieser erfolgte der Pressvorgang 
durch Absenken des oberen Teiles der Filter- 
pressform 14, welcher einen gleichmassig ver- 
so teilten Pressdruck auf die gesamte Pressflache 
ausubte, mit beidseitiger Entwasserung. Das Fil- 
tersiebband der Forderstation 15 bot die Voraus- 
setzung fur das Abfuhren des auf der Boden- be- 
ziehungsweise Unterseite der Filterpressform 14 

35 austretenden Filtrat- beziehungsweise Presswas- 
sers. Das auf der Bodenseite der Filterpressform 
14 ausgetretene Filtratwasser lief von einer Auf- 
fangwanne 17 in einen Sammelbehalter 18. Das 
an der Oberseite der Filterpressform 14 ausgetre- 

40 tene Filtrat wurde vollstandig abgesaugt und 
ebenfalls in den Sammelbehalter 18 entleert. Die- 
ses Filtratwasser wurde in den Kreislauf zuruck- 
gefuhrt und einer neuen Ausgangsmischung zu- 
gesetzt. Die besondere Konstruktion der Filter- 

45 pressform 14 ermoglichte die Herstellung von 
Platten mit Abmessungen von hochstens 3000 
mm x 1 250 mm und Dlcken von 10 bis 100 mm, 
die nach bestimmten Rastermassen mittels einer 
Schneidevorrichtung in entsprechend kleinere 

50 Einheiten unterteilt werden konnten. 

Nach abgeschlossenem Pressvorgang wurde 
die Platte beziehungsweise wurden mehrere klei- 
nere Einheiten, die in ihrer Summe dem Maximal- 
mass entsprachen, mittels einer vollflachig wirk- 

55 samen Vakuumanlage 16, die mit einer Vakuum- 
haube, welche auf die gepresste Platte bezie- 
hungsweise die mehreren kleineren Einheiten ab- 
gesenkt wurde und vollflachig auflag, aus der Fil- 
terpressform 14gehoben und mittels der Forder- 

60 station 1 5 auf eine speziell ausgebildete Horde 20 
umgesetzt. Die Abmessungen der Vakuumsaug- 
flache entsprachen dem grossten Plattenpress- 
mass und die Vakuumanlage 16 war in mehrere 
Kammern unterteilt, wodurch die Voraussetzung 

65 geschaffen wurde, um sowohl die einzelne Platte 
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als auch ein Vielfaches entsprechend kleinerer 
Platteneinherten von der Fdrderstation 15 abzu- 
heben und auf die Horden 20 umzusetzen. Die 
Fdrderstation 15 hatte also die Aufgabe des 
Transportes der Filtrepressform 14 in die einzel- s 
nen Arbeitsstationen, die den gesamten Press- 
vorgang und das Umsetzen der Platten ausma- 
chen. 

Die Horden 20 waren als rechteckige Rahmen- 
konstruktion ausgebildet und mit einem geloch- w 
ten Blech abgedeckt. Die mit Platten belegten 
Horden 20 wurden ubereinandergestapelt. An 
den beiden Langsseiten der Horden 20 befanden 
sich je zwei auswechselbare Distanzstucke, so 
dass in Abhangigkeit von der jeweils gefertigten is 
Plattendicke im ubereinander gestapelten Hor- 
denpaket 20 jeweils zwischen der Oberkante der 
Platte und der Unterkante der daruber befindli- 
chen Horde 20 ein Freiraum von etwa 2 cm blieb. 
Es ist, insbesondere bei unterschiedlichen Plat- 20 
tendicken, zur optimalen Nutzung des Autokla- 
venvolumens und des Trockners von Bedeutung, 
dass die als Abstutzung der ubereinander gesta- 
pelten Horden 20 erforderlichen Distanzstucke 
entsprechend den variablen Plattendicken aus- 25 
wechselbar waren. 

Die Horden 20 wurden mit Hilfe einer Seiten- 
transportanlage 19 mittels einer Vakuumhaube 
derselben von der Fdrderstation 15 abgehoben 
und an seitlich zur Filterpressanlage angeordnete 30 
Hordenwagen 21 ubergeben beziehungsweise 
auf diesen abgesetzt. 

Die auf den Hordenwagen 21 gestapelten Hor- 
den 20 wurden zu einem Wagenzug zusammen- 
gestellt und in einen Autoklaven 22 eingefahren. 35 
Hier erfolgte die hydrothermale Hartung in einem 
Hartezyklus von etwa 10Stunden. 

Nach abgeschlossener Autoklavenhartung 
wurden die Hordenwagen 21 in einen Trockner 23 
eingefahren und bei etwa 140°C bis zur Errei- 40 
chung einer Restfeuchte von etwa 6 bis 10% ge- 
trocknet. 

Die getrockneten Platten wurden aus dem 
Trockner 23 ausgefahren und mit Hilfe einer der 
Seitentransportanlage 19 ahnlichen Entstapelan- 45 
lage mit einer Vakuumhaube von den Horden 22 
abgehoben und auf Platten umgesetzt und uber- 
einandergestapelt Die Platte npakete 24 wurden 
mit Folie verpackt und waren versandfertig. 

Die durchschnittlichen Material pa rameterwer- 50 
te der erhaltenen Leichtbau platten waren wie 
folgt (hier und im folgenden bedeuten die inter- 
nationale Dimension N/mm 2 [Newton/Quadrat- 
millimeter] - 10 kp/cm 2 und die internationale Di- 
mension W/mK [Watt/Meter - Kelvin] « 55 



kcal 



m Stunde °C 



x 1,163): 



60 



Druckfestigkeit in N/mm 2 


1,5 


Biegefestigkeit in N/mm 2 


1,0 


Schwindung bei 750°C in % 


1,2 


Schwindung bei 950°C in % 


1,6 


Warmeleitzahl in W/mK 


0,040 



Das Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfe- 
stigkeit der wie vorstehend beschrieben erfin- 
dungsgemass hergestellten Leichtbau platten 
war also 2:3. Ohne den erfindungsgemass ver- 
wendeten Zusatz von synthetisch hergestelrtem 
Calciumsilikatgranulat beziehungsweise -pulver 
betrug bei den erhaltenen Leichtbauplatten das 
Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit 
nur 1:3. 

Dabei wurde bei den erfindungsgemass herge- 
stellten Leichtbauplatten das obige gunstige Ver- 
haltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit 
ohne Verwendung von Asbestfasern erreicht. Sie 
waren toxikologisch unbedenklich und nicht 
brennbar, wobei sie der Bauklasse A nach DIN 
4102entsprachen. 

Beispiel 2 

Es wurde das Beispiel 1 mit dem Unterschied 
wiederholt, dass zur Herstellung von Leichtbau- 
platten mit einer Rohdichte von 500 kg/m 3 folgen- 
deAusgangsstoffe verwendet wurden. 
31 Gew.-% Quarzmehl 

9 Gew.-% amorphes Siliciumdioxydmaterial, 
wobei seine Menge als Si0 2 ausge- 
drucktist,*) 

37Gew.-% Weissfeinkalk mit 91% reaktivem 
CaO oder dieselbe CaO-Aquivalent- 
menge Kalkhydrat 
12 Gew.-%Calciumsilikat ••) 

3 Gew.-% Bentonit 

4 Gew.-% Cellulosefasern 

4 Gew.-% alkalibestandige Glasfasern 

*) die entsprechende Bemerkung des Beispiels 1 
gilt auch hier. 

**) die entsprechende Bemerkung des Beispiels 1 
gilt auch hier. 

In diesem Falle bildete sich nach einer Reaktions- 
zeit von etwa 6 Stunden die optimale Gelstruktur 
aus. 

Die durchschnittlichen Materialparameterwer- 
te der erhaltenen Leichtbauplatten waren wie 
folgt: 

Druckfestigkeit in N/mm 2 7,5 
Biegefestigkeit in N/mm 2 6,5 
Schwindung bei 750°C in % 1 ,2 

Schwindung bei 950°C in % 1 ,5 

Warmeleitzahl in W/mK 0,105 
Das Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfe- 
stigkeit der wie vorstehend beschrieben erfin- 
dungsgemass hergestellten Leichtbauplatten 
war also 2,6:3. Ohne den erfindungsgemass ver- 
wendeten Zusatz von synthetisch hergestelltem 
Calciumsilikatgranulat beziehungsweise -pulver 
betrug bei den erhaltenen Leichtbauplatten das 
Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit 
nur 1:5. 

Dabei wurde bei den erfindungsgemass herge- 
stellten Leichtbauplatten das obige gunstige Ver- 
haltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit 
wiederum ohne Verwendung von Asbestfasern 
erreicht. Auch sie waren toxikologisch unbedenk- 
lich und nicht brennbar, wobei sie der Bauklasse 
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A nach DIN 4102 entsprachen. 
Beispiel 3 

Es wurde das Beispiel 1 mit dem Unterschied 
wiederholt, dass zur Herstellung von Leichtbau- 
platten mit einer Rohdichte von 80 kg/m 3 folgen- 
de Ausgangsstoffe verwendet wurden. 
30 Gew.-% Quarzmehl 
6 Gew.-% amorphes Siliciumdioxydmaterial, 
wobei seine Menge als S\0 2 ausge- 
druckt ist,*) 

35,5Gew.-% Weissfeinkalk mit 91% reaktivem 
CaO oder dieselbe CaO-Aquiva- 
lentmenge Kalkhydrat 
20 Gew.-% Calciumsilicat ## ) 
0,5 Gew.-% Bentonit 
2 Gew.-% Cellulosefasern 
6 Gew.-% alkalibestandige Glasfasern. 

*) die entsprechende Bemerkung des Beispiels 1 
giltauch hier. 

••) die entsprechende Bemerkung des Beispiels 1 
giltauch hier. 

In diesem Falle bildete sich nach einer Reak- 
tionszeit von etwa 5 Stunden die optimale Gel- 
strukturaus. 

Die durchschnittlichen Materialparameterwer- 
te der erhaltenen Leichtbauplatten waren wie 
folgt: 

Druckfestigkeit in N/mm 2 1 1 ,4 

Biegefestigkeit in N/mm 2 9,7 
Schwindung bei 750°C in % 1 ,0 

Schwindung bei 950°C in % 1 ,3 

Warmeleitzahl in W/mK 0,135 
Das Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfe- 
stigkeit der wie vorstehend beschrieben erfin- 
dungsgemass hergestellten Leichtbauplatten 
war also 2,55:3. Ohne den erf indungsgemass ver- 
wendeten Zusatz von synthetisch hergestelltem 
Calciumsilikatgranulat beziehungsweise -pulver 
betrug bei den erhaltenen Leichtbauplatten das 
Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit 
nur1:5. 

Dabei wurde bei den erfindungsgemass herge- 
stellten Leichtbauplatten das obige gunstige Ver- 
haltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit 
wiederum ohne Verwendung von Asbestfasern 
erreicht Auch sie waren toxikologisch unbedenk- 
lich und nicht brennbar, wobei sie der Bauklasse 
A nach DIN 4102 entsprachen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von feuerbestan- 
digen massgenauen Leichtbauplatten mit einer 
Rohdichte von etwa 160 kg/m 3 bis 800 kg/m 3 auf 
der Grundlage von faserverstarkten Calciumsili- 
katmassen durch Umsetzen von amorphem und 
kristallinem Siliciumdioxyd beziehungsweise die- 
se enthaltenden Materialien mit Calciumoxyd be- 
ziehungsweise dieses enthaltenden Materialien 
in einem Molverhaltnis von CaO zu Si0 2 von 0,8:1 
bis 1,1:1 unter Zusatz von synthetischen Calcium- 
silikaten und Einarbeiten von toxikologisch unbe- 
denklichen Faserstoffen in Gegenwart von Was- 



ser und unter Entwassern erfolgendes Formen 
und Autoklavenharten, dadurch gekennzeichnet, 
dass man der CaO-Si0 2 -Ausgangsmischung ein 
synthetisch hergestelltes Calciumsilikatgranulat 
5 beziehungsweise -pulver mit einem Molverhalt- 
nis von CaO zu Si0 2 von 0,8:1 bis 1,1:1 zusetztund 
die Umsetzung zur langsamen Ausbildung der 
Gelstruktur vor dem Formen (Vorreaktion) ohne 
aussere Warmeanwendung in einer zur ge- 
w wunschten Rohdichte der herzustellenden 
Leichtbauplatten in umgekehrter Funktion ste- 
henden Mindestzeit von mindestens 5 Stunden 
im Falle der Herstellung von einer Rohdichte von 
800 kg/m 3 aufweisenden Leichtbauplatte bis min- 
is destens 12 Stunden im Falle der Herstellung von 
einer Rohdichte von 160 kg/m 3 aufweisenden 
Leichtbauplatte steigend durchfuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man als synthetisches Calci- 

20 umsilikatgranulat beziehungsweise -pulver ein 
solches, welches aus amorphem und/oder kri- 
stallinem Siliciumdioxyd und Kalk, insbesondere 
Quarzmehl und Weissfeinkalk zweckmassig un- 
ter Zusatz von Mikroporenbildnern, durch Auto- 

25 klavenhartung hergestellt worden ist, verwendet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das synthetische Cal- 
ciumsilikat in einer Menge von 6 bis 20 Gew.-%, 
bezogen auf das Ausgangsgemisch, zusetzt. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass man als amorphes Silici- 
umdioxyd hochquellfahige Tonmineralien und/ 
oder Natrium- und/oder Kaliumsilikatldsungen 
und/oder Kieselgur und/oder Reisschalenasche 

35 und/oder pyrogene und/oder gefallte Kieselsaure 
und/oder amorphes Siliciumdioxyd enthaltende 
industrielle Nebenprodukte, insbesondere hoch- 
prozentigen Kieselsaurestaub der Ferrosilicium- 
erzeugung, in zur Erzielung der gewunschten 

40 Rohdichte bei Entfernung des Oberschusswas- 
sers erforderlichen Menge verwendet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das amorphe Silici- 
umdioxyd in einem Anteil von mindestens 4 

45 Gew.-%, bezogen auf das gesamte eingesetzte 
Siliciumdioxyd, verwendet. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass man die hochquellfahigen 
Tonmineralien in einer Menge von 0,5 bis 7 

50 Gew.-%, insbesondere 1 bis 5 Gew.-%, bezogen 
auf das Ausgangsgemisch, zusetzt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet dass man als hochquellfahige 
Tonmineralien dreischichtige Tonmineralien ver- 

55 wendet. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass man die Aufbereitung des 
Rohstoffgemisches mit einem zur Erzielung einer 
8 bis 12% Feststoffe enthaltenden Dispersion er- 

60 forderlichen Wasseruberschuss durchfuhrt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das Entwassern zum 
Entfernen des uberschussigen Wassers in einer 
Filterpresse durchfuhrt und die erhaltenen stabi- 

65 len plattenformigerr Formkorper mit extrem nied- 
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riger Rohdichte im plastischen Zustand mittels 
Trennscheiben in kleinere Formen unterteilt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass man mit einer Filterpress- 
form mit beidseitiger und entsprechend den Fil- 
terpressformmassen ganzflachiger Entwasse- 
rung arbeitet, wobei man das auf der Oberseite 
austretende Filtratwasser mittels Vakuum ab- 
saugt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet dass man einen stufenlos regel- 
baren Pressdruck von 0,15 MPa bis 0,75 MPa an- 
wendet und die geformte Platte aus der Filter- 
presse heraus mit Vakuum bei vollflachiger Vaku- 
umbeanspruchung umsetzt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass man materialgleiche Ver- 
bundelemente mit einer dunnwandigen ausseren 
Deckschicht mit einer Rohdichte von 300 bis 800 
kg/m 3 und einer darauf geschichteten Warme- 
dammzone mit einer Rohdichte von 160 bis 300 
kg/m 3 formt, wobei man den Haftverbund durch 
chemische Reaktion unter den Bedingungen der 
hydrothermalen Autoklavenbehandlung durch 
materialgleiche C-S-H-Phasen bildet. 

Claims 

1. A process for the production of fire proof 
light-weight plates true to size having a gross 
density of from about 160 kg/m 3 to 800 kg/m 3 on 
the basis of fibrereinforced calcium silicate com- 
positions by reacting amorphous and crystalline 
silicium dioxide or materials containing these, re- 
spectively, with calcium oxide or materials con- 
taining this, respectively, in a molar ratio of CaO 
to Si0 2 of 0.8:1 to 1 .1 :1 with adding synthetic cal- 
cium silicate and incorporating toxicologically 
unobjectionable fibre materials in the presence 
of water and by shaping carried out with dewater- 
ing and autoclave indurating, characterized in 
that one add to the CaO-Si0 2 starting mixture a 
synthetically prepared calcium silicate granulate 
or powder, respectively, having a molar ratio of 
CaO to Si0 2 of 0.8:1 to 1.1 :1 and one carries out 
the reaction for the slow development of the gel 
structure before the shaping (pre- reaction) with- 
out external application of heat in a minimum 
time being in an inverse function relationship to 
the desired gross density of the light-weight 
plates to be produced of at least 5 hours in case 
of the production of light-weight plates having a 
gross density of 800 kg/m 3 increasing to at least 
12 hours in case of the production of light-weight 
plates having a gross density of 160 kg/m 3 . 

2. A process according to claim 1, character- 
ized in that one uses as synthetic calcium silicate 
granulate or powder, respectively, one which has 
been prepared from amorphous and/or crystal- 
line silicium dioxide and lime, particularly quartz 
flour and white fine lime, suitably with the addi- 
tion of agents forming micropores, by autoclave 
induration. 

3. A process according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that one adds the synthetic calcium sili- 



cate in an amount of from 6 to 20% by weight, cal- 
culated on the starting mixture. 

4. A process according to claims 1 to 3, char- 
acterized in that one uses as amorphous silicium 

5 dioxide clay minerals of high swelling capacity 
and/or solutions of sodium and/or potassium sili- 
cate and/or diatomaceous earth and/or ash of 
rices hells and/or pyrogen ic and/or precipitated 
silica and/or industrial by-products containing 

w amorphous silicium dioxide, particularly silica 
dust of high percentage from the production of 
ferrosiiicon in an amount necessary to obtain the 
desired gross density when eliminating the 
excess water. 

is 5. A process according to claims 1 to 4, char- 
acterized in that one uses the amorphous silicium 
dioxide in an amount of at least 4% by weight, cal- 
culated on the entire silicium dioxide employed. 

6. A process according to claims 1 to 5, char- 
20 acterized in that one adds the clay minerals of 

high swelling capacity in an amount of from 0.5 to 
7% by weight, particularly from 1 to 5% by weight, 
calculated on the starting mixture. 

7. A process according to claims 1 to 6, char- 
25 acterized in that one uses a clay minerals of high 

swelling capacity three-layer clay minerals. 

8. A process according to claims 1 to 7, char- 
acterized in that one carries out the preparation 
of the raw material mixture with an excess of wa- 

30 ter necessary to obtain a dispersion containing 
from 8 to 1 2% of solids. 

9. A process according to claims 1 to 8, char- 
acterized in that one carries out the dewatering 
for removing the excess water in a filter press and 

35 subdivides the obtained stable plate-sheped bod- 
ies having an extremely low gross density in the 
plastic state by means of separating disks into 
smaller sizes. 

10. A process according to claims 1 to 9, char- 
40 acterized in that one works with a filter press 

mould with dewatering on both sides and on the 
entire surface corresponding to the dimensions 
of the filter press mould sucking off the filtrate 
water issuing on the upper side by means of 
45 vacuum. 

1 1 . A process according to claims 1 to 10, char- 
acterized in that one applies an infinitely variable 
moulding pressure of from 0.15 MPa to 0.75 MPa 
and transposes the shaped plate out of the filter 

so press by vacuum in applying the latter to the en- 
tire surface. 

12. A process according to claims 1 to 11 # char- 
acterized in that one shapes composite elements 
of the same material and having a thin-walled ex- 

55 terior cover layer with a gross density of from 300 
to 800 kg/m 3 and a heat-insulating zone super- 
posed to the former forming the adhesive bound 
by chemical reaction under the conditions of the 
hydrothermal autoclave treatment by 

60 C-S-H-phases of the same material. 

Revendications 

1. Proc6d6 pour la fabrication de plaques de 
65 construction Ieg6res de dimensions precises re- 
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f ractaires ayant une densite a I'etat brut comprise 
environ entre 160 et 800 kg/m 3 a base de compo- 
sitions de silicate de calcium renforcees par des 
fibres, selon lequel on fait d'abord reagir de la si- 
lice amorphe et cristalline ou des matieres les s 
contenant, avec de I'oxyde de calcium ou des ma- 
tieres le contenant, en respectant un rapport mo- 
laire CaO/Si0 2 compris entre 0,8/1 et 1,1/1, et en 
ajoutant silicates de calcium synthetiques et in- 
corpora nt des matieres fibreuses irr6prochables w 
au point de vue toxicologique en presence d'eau, 
et ensuite on met en forme en deshydratant et on 
fait durcir dans un autoclave, caracterise en ce 
que Ton ajoute au melange de depart un additif 
supplemental constitue de granules ou de is 
poudre de silicate de calcium, fabrique par syn- 
thase, dans lequel le CaO et le Si0 2 sont presents 
dans un rapport molaire compris entre 0,8/1 et 
1,1/1, et pour le lent developpement de la structu- 
re de gel on effectue la reaction avant la mise en 20 
forme (reaction pr6alable) sans apport thermique 
externe en un intervalle de temps minimal qui est 
inversement proportionnel a la densite a I'etat 
brut recherche de la plaque de construction lege- 
re a fabriquer, et qui va en augmentant d'au 25 
moins 5 h dans le cas de fabrication de plaques 
de construction ayant une densite a l'6tat brut de 
800 kg/m 3 , a jusqu'au moins 12 h dans le cas de 
fabrication de plaques de construction ayant une 
densite a I'etat brut de 1 60 kg/m 3 . 30 

2. Procede selon la revendication 1, caracteri- 
se en ce que Ton utilise un silicate de calcium 
synthetique granule* ou en poudre, fabriqu6 a par- 
tir de silice amorphe et/ou cristalline et de chaux, 

en particulier a partir de farine de quartz et de 35 
chaux blanche fine, et avantageusement avec ad- 
dition de formateurs de micropores, par durcis- 
sement dans un autoclave. 

3. Proc6de selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que le silicate de calcium synthetique 40 
est ajoute en une proportion comprise entre 6 et 

20% en poids, calculee par rapport au melange de 
depart. 

4. Procede selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce que Ton utilise 45 
comme silice amorphe des mineraux argileux a 
haut pouvoir de gonflement et/ou des solutions 

de silicate de sodium et/ou de potassium et/ou 
de la diatomite et/ou des cendres de coques de 
riz et/ou de I'acide silique pyrogene et/ou precipi- so 
t6 et/ou des produits industrials secondaires 
contenant de la silice amorphe, en particulier la 
poussi&re d'acide silique a haute teneur prove- 
nant de la fabrication de ferrosilicium, en une 
quantite suffisante pour obtenir la densite a l'£tat ss 
brut desiree aptes Elimination de I'eau en exces. 



5. Procede selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que Ton utilise la 
silice amorphe en une proportion d'au moins 4% 
en poids par rapport a la totalite de la silice mise 
en oauvre. 

6. Procede selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que Ton ajoute 
les min£raux argileux a haut pouvoir de gonfle- 
ment en une proportion comprise entre 0,5 et 7% 
en poids, en particulier entre 1 et 5% en poids, 
calcul&e par rapport au melange de depart. 

7. Procede selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise en ce que Ton utilise 
en tant que mineraux argileux a haut pouvoir de 
gonflement des mineraux a trois strates. 

8. Procede selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 7, caracterise en ce que la prepara- 
tion du melange de matieres de depart est effec- 
tuee avec un exces d'eau necessaire pour obtenir 
une dispersion contenant de 8 a 12% de matieres 
solides. 

9. Procede selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 8, caracterise" en ce que I'exces 
d'eau est elimine dans une presse a filtres et en 
ce que les pieces stables en forme de plaques ob- 
tenues ayant une tres faible densite a I'etat brut 
sont debitees a I'etat plastique a I'aide de disques 
de decoupage pour obtenir des plaques de di- 
mensions plus petites. 

10. Procede selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 9, caracterise en ce que Ton effectue 
1'elimination de I'eau a I'aide d'une presse de 
mise en forme a filtres assurant une dehydration 
bilaterale sur toute la surface correspondent aux 
dimensions de la presse de mise en forme a fil- 
tres, et en ce que I'eau de filtration qui se reunit a 
la surface superieure est ecartee par succion 
sous vide. 

1 1 . Proc6d6 selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 10, caracterise en ce que Ton ap- 
plique une force de pressage teglable en continu 
comprise entre 0,15 et 0,75 MPa, et en ce que la 
plaque formee est enlevee de la presse a filtres a 
I'aide d'un vide applique sur la surface entiere. 

12. Procede selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 1 1, caracteris6 en ce que Ton forme 
des Elements composites de matieres identiques 
ayant une couche de revetement mince exterieu- 
re, d'une densite a I'etat brut comprise entre 300 
et 800 kg/m 3 et sur celle-ci une autre couche 
d'isolement thermique ayant une densite a I'Etat 
brut comprise entre 160 et 300 kg/m 3 , la force de 
liaison 6tant obtenue par une reaction chimique 
dans les conditions du traitement hydrother- 
mique dans I'autoclave au moyen de phases C- 
S-H de matieres identiques. 
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